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迅速処理用Ⅹ線フイルムの物理特性
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PhysicalImageQualityofRapidProcessingFilms
AkiraYosHIDAl),MitsugiHoNDA2),NobueNAKAMURA3),TadashiARIOKA2),
ToshimiKoBASHI2),TomoyukiTAKEUCHI3),YasutakaMIKAMI2),
KatsuhikoSUGITAl),andYoshioHIRAKI2)
TheimagingpropertiesofKonica"new"SRseriesfilmsand"old"MG-SRseriesfilmsforrapid
processingweremeasuredincombinationwithgreen-emittingintensifyingscreens.Themeasured
imagequalityprarametersinclude:characteristiccurve,modulationtransferfunction(MTF)and
Wienerspectmm.TherelativespeedsofthenewSRseriessystemswereslowerthanthoseoftheold
MG-SRseriessystemsfrom10to25%.TheMTF'Softhenewsystemsweregeneralycomparableto
thoseoftheoldsystems,exceptthatSR-Gsystemwasimprovedwithanincreaseofapproximately
l0%.IntheWienerspectrummeasurement,however,thenewsystemsshowedfrom10to35%decrease
inlow-frequencynoise.
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1.は じめ に
従来の90秒処理用自動現像機に代わって,1988
年45秒処理機がKonicaより発表された｡その後,
各社より迅速自動現像機が相次いで出され,機種
更新に伴ってそれらの普及が増大している｡迅速
自動現像機では,現像液,定着液などの処理液は
当然のことながら,それに使用するフイルムも専
用のものを用いなければ最大の効果を上げること
はできない｡45秒専用フイルムとして,Konicaで
はMG-SRシリー ズを以前より市販していたが,
今回その第2世代としてSRシリー ズを開発発表
した1ト3)｡この新しい迅速現像処理用オルソフイ
ルムSRシリー ズの物理特性のうち,感度,コント
ラスト,解像度,粒状性 (画像ノイズ)などのX
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線画像の画質に直接影響する特性を測定し,旧
MG-SRシリー ズと比較したので報告するOなお,
感度およびコントラストは,特性曲線 (センシト
メトリック曲線あるいはH&D曲線),解像度は
モジュレーショントランスファファンクション
(modulationtransferfunction,MTF),粒状性
はウイナースペクトルの測定から求めた｡
2.実 験 方 法
2.1 使用機器および材料
増感紙 :KonicaK0-250
フイルム :KonicaSR-G,SR-H,SR-L,SR-
C,SR-Ⅴ,MG-SR,MGH-SR,MGL
-SR,MGC-SR,MGV-SR,MG
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自動現像機 :KonicaSRX-501(45秒,34.7℃)
KX-300(90秒,34℃)
Ⅹ線発生装置 :ToshibaKX0-15
Ⅹ線管 :ToshibaDRX-191A,DRX-190A,
DRX-190D
線量計 :Capintec192Ⅹ (PM-05チェンバ)
濃度計 :KonicaPDA-65
マイクロデンシトメータ :KonicaPDM-5B
コンピュータ:NECPC-98ⅩL2
使用したフイルムのうち,Gは標準コントラス
トタイプ,Hは-イコントラストタイプ,Lはフ
イドラチチュー ドタイプ,Cはチェスト専用タイ
プ,Ⅴは高感度タイプを表している｡MGフイル
ムは90秒処理用フイルムとして広く一般に使用さ
れているので,画質値の比較の際の基準として用
いたO現像は,新 SRシリー ズと旧MG-SRシリ
ーズは,SRX-501で45秒処理,基準として用いた
MGは,KX-300で90秒処理した｡
また,特性曲線,MTF,ウイナースペクトルの
測定において使用したⅩ線管は,それぞれ,DRX
-191A,DRX-190A,DRX-190Dである｡
2.2 方 法
2.2.1 特性曲線の測定
SR,MG-SRシリー ズおよびMGの11種類の
フイルムを短冊状に切 り,増感紙K0-250と組み
合わせてビニール製の真空カセッテに入れ,距離
逆2乗センシトメータを用いて,各フイルムを同
時にⅩ線曝射した｡Ⅹ線出力は線量計でモニタ
し,相対露光量の補正をした｡撮影条件等は,管
電圧80kV,管電流20mA,照射時間0.1秒で,0.5
mmCuと4.OmmAlフィルタを付加し,焦点-フ
イルム間距離 (FFD)は35から350cmで,その間
を相対露光量の対数値で0.1刻みの21段階に目盛
っている4)0 11種類のフイルムを同時にⅩ線曝射
したため,センシトメータの中心から各フイルム
までの位置の違いによってFFDが変わるのでフ
イルムごとにその補正もした｡
2.2.2 MTFの測定
幅10/Jm,高さ32mm,厚さ2mmのタングステ
ン合金から成るスリットをもつスリット像撮影装
置5)を用いて,スリット法によってMTFを求め
た｡すなわち,管電圧80kVで,2.OmmAlフィル
タを付加し,FFDは80cmで,各増感紙/フイル
ムシステムの低露光量スリット像と高露光量スリ
ット像の2本のスリット像を撮影した｡同一フイ
ルム上に2.2.1項の距離逆2乗センシトメータ
によって階段露光した｡現像後,マイクロデンシ
トメータでスキャンしたスリット像の濃度分布曲
線を,特性曲線を用いて有効露光量に変換し,低
露光量スリット像と高露光量スリット像を結び合
わせて,LSF(linespreadfunction)とした｡こ
のLSFからフー リエ変換および トランケーショ
ンエラー補正を行ってMTFを求めた6)｡それぞ
れのシステムについて,2組の試料を作製し,各
試料について2回測定し,計4回の測定値を平均
した｡
2.2.3 ウィナースペクトルの測定
管電圧80kV,管電流100mAで,20mmAlフィ
ルタを付加し,頗射時間とFFDを300cm前後と
変化させ,フイルム濃度が1.00±0.03になるよう
に増感紙/フイルムシステムを均一露光現像した｡
各フイルムを,マイクロデンシトメータのスリッ
トの幅10Jm,高さを1mmで,Ⅹ方向の試料の長
さ100mm を10Jm毎にサンプリングし,1ライン
データ (10000点)とした.このようなライン40
本,すなわち400000点のデータを1試料のデータ
とした｡その他のウィナースペクトルを求める測
定および計算条件等は,参考文献6,7に準ずる｡
なお,スムージング,ウインドイング, トレンド
除去処理は行っていない｡
3.結 果
3.1 特性曲線
増感紙K0-250と組み合わせた各フイルムの特
性曲線を,Fig.1からFig.3に示す｡Fig.1よ
り,SR-GはMG-SRと比戟すると,感度,コン
トラストとも低い｡参考のために90秒処理のMG
ものせているが,それと比較 してもSR-Gは感
皮,コントラストとも低い｡Fig.2から,SR-Hは
-100-
迅速処理用Ⅹ線フイルムの物理特性
MGH-SRより,感度は下がっているが,コントラ
ストは高くなっており,特に低濃度部と高濃度部
のコントラストが高い｡SR-LはMGL-SRより
感度は下がっているが,コントラストは同じぐら
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Fig.1.CharacteristiccurvesofKonicaSRIG,MGISR,
andMGwithKonicaK0-250screens.
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Fig.2.CharacteristiccurvesofKonicaSR-H,MGH-
SR,SR-L,andMGLSRwithKonicaK0-250
SCreenS.
いである｡Fig.3より,SR-CはMGC-SRと,磨
皮,コントラス トとも同程度である｡SR-Vは
MGV-SRと比べると,感度は若干低いが,コント
ラストにはあまり差がない｡
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Fig.3.CharacteristiccurvesofKonicaSR-C,MGC-
SR,SR-Ⅴ,andMGV-SRwithKonicaK0-250
SCreenS.
Table1.Grossfogs,relativespeeds,andaveragegra-
dientsforSRandMG-SRseriesfilmswith
K0-250screens.
Gross Relative Average
Film Fog Speed* Gradient
SR-G 0.19 91 2.30
MG-SR 0.19 117 2.46
SR-H 0.22 102 3.21
MGH-SR 0.20 135 2.81
SR-L 0.18 110 1.81
MGL-SR 0.19 142 1.77
SR-C 0.18 84 1.93
MGC-SR 0.18 92 1.89
SR-V 0.21 130 2.95
MGV-SR 0.20 148 2.85
MG 0.18 100 2.48
*MGsystemspeedistakenas100andalothersystem
speedsareexpressedrelativetoit.
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Tablelに,各システムの特性曲線から求めた
特性値をまとめておく｡SRシリー ズはMG-SR
シリー ズに比べて,フィルムベースに青色色素を
増した,いわゆるBlue-up色調になっているた
め,ベース+カプリ濃度は,幾分高くなっているo
MGを100とした相対感度を比較すると,新SRシ
リー ズは,旧MG-SRシリー ズより10-25%程度
低 くなっているOまた,平均階調度は,SR-H
が,MGH-SRより15%程度高くなっている以外
は,大きな変化はない｡
3.2 MTF
各増感紙/フイルムシステムのMTFを,Fig.
4からFig.6に示す.MG-SRに対して,MGと
SR-Gが,若干MTF値が大きいが大差はない｡
SR-H とMGH-SR,SR-LとMGL-SR,SR-C
とMGC-SRおよびSR-Ⅴ とMGV-SRの新旧の
MTFの比較では,それらは実質上同じMTF曲
線となった｡したがって,新旧のSRシ)-ズにお
ける鮮鋭度の違いは,さほどないものと考えられ
る｡
3.3 ウイナースペクトル
各増感紙/フイルムシステムのウィナースペク
トルを,Fig.7からFig.9に示す｡Fig.7より,
MGとMG-SRのスペクトル値は同程度で,それ
らに対してSR-Gはスペクトル値が低 く,粒状性
に優れていることがわかる｡.Fig.8および9か
ら,SR-HとMGH-SRの粒状性は変わらない
が,SR-LとMGL-SR,SR-CとMGC-SR,SR
-Ⅴ とMGV-SR,それぞれの比較では,新SRシ
リー ズの方が画像ノイズは低い0
4.考 察
空間周波数 2cycles/mmにおけるMGのMTF
値を100として同一の周波数における他のシステ
ムのMTF値を相対的に表し,それを相対解像度
とする｡そのときの相対感度と解像度の関係を
Fig.10に示すO丸印は新SRシリー ズ,三角印は旧
のMG-SRシリー ズを表す｡一見すると,感度の
低いCとLに比べて感度の高いHとⅤの解像
力が高く,写真乳剤に関する感度と解像力の通則
と矛盾する｡これは,写真乳剤粒子固有の影響で
はなく,HとⅤではフィルムベースに配合されて
いる青色色素の量が多く,クロスオーバー光をカ
ットする割合が増し,その結果,解像力の上昇と
なったのであろう｡新シリー ズと旧シリー ズを比
較すると,SR-GがMG-SRより約10%の解像力
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Fig.4.MTF'sofKonicaSRIG,MGISR,andMGwith
KonicaK0-250screens.
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Fig.5.MTF'sofKonicaSR-H,MGH-SR,SR-L,and
MGLSRwithKonicaK0-250screens.
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Fig.6.MTF'sofKonicaSR-C,MGC-SR,SR-Ⅴ,and
MGV-SRwithKonicaK0-250screens.
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の改善となっている他は大きな差は認められない｡
SRシリー ズは,クロスオーバー光を効率よくカ
ットする増感色素を-ロゲン化銀粒子上に吸着さ
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Fig･7･WienerspectraofKonicaSR-G,MG-SR,and
MGwithKonicaK0-250screens.
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Fig18･WienerspectraofKonicaSRIH,MGH-SR,
SR-LandMGLSRwithKonicaK0-250screens.
㌔
㍉
【 ? ? ? ?
?? ? ? ?
? ? ?
? ? ? ?
? ? ? ? ?
?
lll lll l l
K0-250 二二 己監EsR
一一一SR-V
-.- NGV-SR
: =7モ.㌔ - ㌔
. く～
ロ.1 1.0 10
SPATIALFREQUENCY (CYCLES/HM)
Fig.9.WienerspectraofKonicaSRIC,MGCISRSR-
Ⅴ,andMGV-SRwithKonicaK0-250screens.
せることにより鮮鋭性を向上させている1),との
ことであるが,SR-Gを除きその効果は高々数パ
ーセントである｡
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Fig･10･Relationshipbetweenrelativeresolutionand
relativespeedofSRandMG-SRseriesfilms
withK0-250screens.Themodulationtransfer
factorat2cycles/mmwaschosenastheindi-
catorofresolution. TheresolutionofMG
system istakenas100andalothersystem
resolutionsareexpressedrelativetoit.Open
circlesareforSRseriessystemsandtriangles
forMG-SRseriessystems.
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Fig.11.Relationshipbetweenrelativenoiseandrela-
tivespeedofSRandMG-SRseriesfilmswith
K0-250screens.TheWienerspectrum at0.1
cycle/mmwaschosenastheindicatoroflow-
frequencynoise.ThenoiseofMGsystemin
takenas100andalothersystemnoisesare
expressedrelativetoit.Opencirclesarefor
SRseriessystemsandtrianglesforMG-SR
seriessystems.
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空間周波数0.1cycle/mmにおけるMGのウイ
ナースペクトル値を100として同一の周波数にお
ける他のシステムのウイナースペクトル値を相対
的に表し,それを相対ノイズレベルとした｡相対
ノイズレベルと相対感度との関係をFig.11に示
す｡丸と三角印の意味は,Fig.10と同じである｡
Hを除けば,新シリー ズは,旧シ1)-ズに比較し
てlo-35%程度ノイズレベルが低い｡これらは,
平均階調度の差はさほどないので,新シリー ズの
感度が低下しているぶん同一の写真濃度を得るた
めにⅩ線量を増加する必要があり,それが量子モ
トルの減少となった主な原因と考えられる｡ただ
し,SR-Gのノイズレベルの減少は,感度低下以上
の効果があるようである｡一方,Hでは新シリー
ズの平均階調度がかなり大きく,Ⅹ線量の増加以
上にコントラストがノイズレベルに影響したため,
逆に粒状性が少し悪くなったのではないかと推測
される｡
また,新 SRシリー ズは,フィルムベースの青色
性を視覚的な面から検討し,撮影部位を考慮して
青色色素の量を変えている｡各フイルムタイプに
よる青色レベルは,強調タイプとしてSR-H,SR
-Ⅴ,微増タイプはSR-G,SR-L,現行タイプはSR
-Cとなっている｡この問題は,多分に噌好的な側
面があり,ベースの色と検出能との関係が今後充
分研究される必要がある2)0
5.ま と め
1) SRシリー ズはMG-SRシリー ズに比べ,感
度は10-25%低下しているoSR-Hは,MGH-SR
より-イコントラストとなっている｡
2)解像度は,両シリー ズに大きな差はないが,
SR-GがMG-SRより10%程度よい｡
3)SRシリー ズはMG-SRシリー ズより10-35
%粒状性はよいが,特にSR-Gにその傾向が顕著
である｡
本論文の要旨は,第47回日本放射線技術学会総
会 (1991年,京都)において発表した｡
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